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<§) Schaitungsanordnung zum Ansteuern dines Heizwiderstandes 

<57) Die Erfindung bezieht sich auf eine Schaitungsanordnung 
zum Ansteuern eines Heizwiderstandes fur einen Luftgute- 
sensor Oder dg). mit einer an den Heizwiderstand angelegten 
Heizspannung. Ein geringer Schaltungsaufwand bei einfa- 
cher Auslegung der Schaltung wird dadurch erreicht, dafc 
der Heizwiderstand in einem Spannungsteiler an einem 
Eingang eines Komparators angeordnet ist und daft die 
Heizspannung mit einer konstanten Einschaltdauer und einer 
variablen Ausschaltdauer geregelt ist 
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Schaltungsanord- 
nung zum Ansteuern eines Heizwiderstandes fur einen 
Luftgutesensor oder dgl. mit einer an den Heizwider- 
stand angelegten Heizspannung. 

Bei einer derartigen Schaltungsanordnung, die von 
der Anmelderin in einer parailelen, nicht vorveroffent- 
lichten Patentanmeldung angegeben ist, wird uber einen 
Komparator ein Ansteuersignal zum Anlegen einer 
Heizspannung an den Heizwiderstand erzeugt, wobei 
die Frequenz eines Taktreglers durch Anderung der 
Ein- und Ausschaltzeiten sich selbst einstellt Eine Schal- 
tungsanordnung dieser Art wird zum Beispiel in Luftgu- 
tesensoren eingesetzt, urn Schadstoffe in der Luft zu 
messen und ein Ausgangssignal zum Ausiosen verschie- 
dener Funktionen bereitzustelien. In einer Fahrzeugkli- 
maanlage kann mit dem Ausgangssignal beim Ansteigen 
einer Kohlenmonoxid-Konzentration oder Stickoxid- 
Konzentration eine Lufterklappe von Frischluftzufuhr 
auf Umluft umgeschaltet werden. 

Die Luftgutesensoren besitzen ublicherweise einen 
MeBwiderstand und einen temperaturabhangigen Heiz- 
widerstand, die thermisch miteinander gekoppelt sind. 
Der MeBwiderstand andert seinen Widerstandswert in 
Abhangigkeit der jeweiligen Schadstoffkonzentration. 
Urn die gewunschte Empflndlichkeit zu erreichen, muB 
dieser MeBwiderstand auf eine bestimmte Arbeitstem- 
peratur (z.B. 330° C ± 20 K) gebracht werden. Obli- 
cherweise geschieht dies durch den Heizwiderstand, der 
aus einem Material mit definierten Temperaturkoeffi- 
zienten (z. B. Platin) besteht Durch Anlegen einer Heiz- 
spannung an den Heizwiderstand kann uber die thermi- 
sche Kopplung von Heiz- und MeBwiderstand der MeB- 
widerstand auf seine Arbeitstemperatur gebracht wer- 
den. Durch Messung des Widerstandswertes des Heiz- 
widerstands kann dessen Temperatur ermittelt werden; 
diese kann als EingangsgroBe einer Regelschaltiing ver- 
wendet werden. Bei bekannten Luftgutesensoren ist die 
Ansteuerschaltung zum Beheizen des Heizwiderstandes 
relativ aufwendig. 

Vorteile der Erfindung 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Schaltungsanordnung der eingangs beschriebenen Art 
bereitzustelien, mit der bei relativ geringem Schaltungs- 
aufwand eine genaue Regeiung der Heizspannung er- 
zielt 

Diese Aufgabe wird mit den im Patentanspruch 1 
angegebenen Merkmalen gelost Hiernach ist also vor- 
gesehen, daB der Heizwiderstand in einem Spannungs- 
teiler an einem Eingang eines Komparators angeordnet 
ist und daB die Heizspannung mit einer konstanten Ein- 
schaltdauer und einer variablen Ausschaltdauer gere- 
gelt ist Mit diesen MaBriahmen ist der Schaltungsauf- 
wand fur die Schaltungsanordnung relativ gering, und 
durch die konstante Einschaltdauer und variable Aus- 
schaltdauer der Heizspannung wird eine stabile, defi- 
nierte ZweirPunkt-Regeluhg erzeugt Dabei eignen sich 
die Ausschaltzeiten zur Durchfuhrung gewunschter 
Messungen. 

Der Soli-/Istwertvergleich kann vorteilhaft dadurch 
ausgefuhrt werden, daB der Spannungsteiler Teil einer 
MeBbrucke mit einem weiteren Spannungsteiler bildet, 
von dem eine Solispannung abgegriffen und an einen 
weiteren Eingang des Komparators angeiegt ist 

Zu dem einfachen Aufbau der Schaltung tragt die 
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MaBnahme bei, daB die konlBRe Einschaltdauer mit 
tels eines diskreten Zeitglieds mit einem Widerstand 
und einem Kondensator oder mittels eines Mikrorech- 
ners erzeugt ist, wodurch die Einschaltdauer exakt vor- 
gebbarist 

Dabei kann der Aufbau mit einfachen Mitteln so aus- 
gefuhrt sein, daB der Schaltungsteil mit dem diskreten 
Zeitglied einen Schalttransistor aufweist, der mit seiner 
Basis an den Widerstand des Zeitglieds angeschlossen 
ist, dessen Emitter an der Versorgungsspannung liegt 
und dessen Kollektor mit dem weiteren Eingang des 
Komparators gekoppelt ist, und daB zwischen dem 
Kondensator und dem Widerstand des Zeitglieds eine 
Diode mit ihrer Anode angeschlossen ist, deren Katho- 
de mit dem Emitter des Schalttransistors verbunden ist 
Eine geeignete Anordnung besteht dabei darin, daB das 
diskrete Zeitglied in einen Schaltungsteil zwischen dem 
Ausgang des Komparators und einer Verbindung zwi- 
schen dem weiteren Spannungsteiler geschaltet ist 

Eine alternative Anordnung besteht darin, daB der 
Schaltungsteil mit dem diskreten Zeitglied einen weite- 
ren Komparator aufweist, dessen mit dem Zeitglied ver- 
bundener einer Eingang parallel zu dem Widerstand des 
Zeitglieds uber einen Schalttransistor oder eine Diode 
an Masse angeschlossen ist, dessen anderer Eingang mit 
dem weiteren Eingang des Komparators verbunden ist 
und dessen Ausgang mit dem Ausgang des Kompara- 
tors verbunden ist und daB der eine AnschluB des Kon- 
densators an dem Knoten des Spannungsteilers ange- 
schlossen ist , 

Die Ansteuerung des Heizwiderstandes mit der Heiz- 
spannung ist ebenfalls einfach mit der MaBnahme, daB 
der Ausgang des Komparators an eine Endstuf e gekop- 
pelt ist, uber die der Heizwiderstand mit der Heizspan- 
nung versorgbar ist 

Dabei kann die Kopplung der Endstufe derart ausge- 
fuhrt sein, daB ein Mikrorechner mit einem AnschluB an 
den Ausgang des Komparators und mit einem weiteren 
AnschluB an die Endstuf e angeschlossen ist Dieser Auf- 
bau ist zum Beispiel gunstig, wenn fur die Durchfuhrung 
und Auswertung einer Messung ohnehin ein Mikrorech- 
ner vorhanden ist 

Die Bereitstellung der Heizspannung fur den Heizwi- 
derstand kann mit einfachen Mitteln dadurch erfolgen, 
daB die Endstufe einen ersten Schalttransistor aufweist, 
der mit der Basis uber einen Widerstand an den Aus- 
gang des Komparators bzw. an den weiteren AnschluB 
des Mikrorechners, mit seinem Emitter an die Versor- 
gungsspannung und mit seinem Kollektor an dem Heiz- 
widerstand angeschlossen ist, um die Heizspannung be- 
reitzustelien. 

Die Erfindung wird anhand eines Ausfuhrungsbei- 
spiels unter Bezugnahme auf die Zeichnungen naher 
erlautert Es zeigen: 

Fig- 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel fur eine Schal- 
tungsanordnung zum Ansteuern eines Heizwiderstands, 

Fig. 2 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel fur die Schal- 
tungsanordnung zum Ansteuern eines Heizwiderstan- 
des, 

Fig. 2A eine Abwandlung eines Schaltungsteils der 
Schaltungsanordnung gemaB Fig. 2, 

Fig. 3 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Schal- 
tungsanordnung zum Ansteuern eines Heizwiderstan- 
des und 

Fig. 4 einen zeitlichen Veriauf einer Heizspannung 
zum Betreiben des Heizwiderstandes. 

In den Fig. 1, 2 und 2 A sind jeweiis unterschiedliche 
Aufbauten einer Schaltungsanordnung zum Ansteuern 
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i|^n?ter Ausfuhrung 
l^^^usffihrungsform 


eines Heizwiderstandes RH in 
dargestellt, wahrend die Fig. 3 
rait einem Mikrorechner u.C zeigt 

Der Heizwiderstand RH bildet einen temperaturab- 
hangigen Widerstand zum Beispiel einer Platinstruktur 
auf der Heizerseite eines Sensoreleraents und bildet zu- 
sammen mit einem Widerstand Rl einen Spannungstei- 
ler dessen Knoten an den nicht invertierenden Eingang 
4- eines Komparators CMP1 angeschlossen ist, urn ei- 
nen Istwert an den Komparator CMP1 anzulegen. An 
dem invertierenden Eingang — des Komparators 
CMP1 ist ein Verbindungsknoten zwischen einem Wi- 
derstand R2 und einem Abgieich widerstand RAB ange- 
schlossen, um einen Sollwert us an den Komparator 
CMPl anzulegen. Die Widerstande Rl und R2 sind auf 
ihrer von dem Knoten abgelegenen Seite an eine Ver- 
sorgungsspannung Ub angeschlossen, wahrend die an- 
deren Anschlfisse des Heizwiderstandes RH und Ab- 
gieichwiderstandes RAB an Masse gelegt sind, so daB 
die Widerstande Rl, RH, R2, RAB eine MeBbrficke bil- 
den. Der Komparator CMPl ist fur den SollVIst-Ver- 
gleich zustandig. 

Am Ausgang des Komparators CMPl ist eine Endstu- 
fe mit einem Transistor Tl angeschlossen, dessen Basis 
fiber einen Widerstand R5 mit dem Ausgang des Kom- 
parators CMPl verbunden ist, dessen Emitter an der 
Versorgungsspannung Ub liegt und dessen Kollektor 
mit dem Verbindungsknoten des Spannungsteilers Rl, 
RH verbunden ist Zwischen dem Kollektor des Transi- 
stors Tl und der Basis liegt ein Widerstand R6. Bei 
durchgeschaltetem Transistor Tl ist somit der Heizwi- 
derstand RH an die Versorgungsspannung Ub angelegt 
und mit einer Heizspannung Uh versorgt 

Zwischen dem Ausgang des Komparators CMPl und 
dem invertierenden Eingang — liegt ein Zeitgiied mit 
einem Widerstand R3 und einem Kondensator C2, wo- 
bei der eine Eingang des Kondensators C2 an den Aus- 
gang des Komparators CMPl angeschlossen ist und der 
eine AnschluB des Widerstandes C3 mit der Basis eines 
Schalttransistors T2 verbunden ist, dessen Emitter an 
der Versorgungsspannung Ub und dessen Kollektor an 
dem invertierenden Eingang — des Komparators 
CMPl liegt Zwischen dem Widerstand R3 und dem 
Kondensator C2 ist die Anode einer Diode D ange- 
schlossen, deren Kathode am Emitter des Schalttransi- 
stors T2 liegt Mit der so gebildeten Zeitschaltung wird 
eine feste Einschaltdauer bzw. Heizzeit tH gebildet Ein 
Widerstand R9 -am invertierenden Eingang - des Kom- 
parators CMPl schiitzt den invertierenden Eingang — 
bei durchgeschaltetem Schalt transistor T2. 

Mit Widerstanden R8 und RIO wird eine Schalthyste- 
rese fur den Komparator CMPl erzeugt, wahrend ein 
Widerstand R7 und eine Zenerdiode ZD den Istwert bei 
durchgeschaltetem Transistor Tl begrenzen. 

Mit der in Fig. 1 dargestellten Schaltung wird der in 
Fig. 4 dargestelite Verlauf der Heizspannung Uh in 
Form einer Zwei- Punk t-Regelung mit konstanter Ein- 
schaltdauer tH von einigen ms, einigen 10 ms oder eini- 
gen 100 ms und variabler Ausschaltdauer tM erzeugt. 
Beim Einschalten der Endstufe mit dem Transistor Tl 
wird die Basis des Transistors T2 fiber das Zeitgiied R3, 
C2 so angesteuert, daB T2 leitend wird, d h. der Wider- 
stand R2 wird durch die Emitter-Kollektor-Strecke des 
Transistors T2 uberbrfickt und damit der Sollwert us 
nach Ub geschaJtet. Der Istwert wird durch die Zenerdi- 
ode ZD z. B. auf U3/2 begrenzt, so daB der Komparator 
CMPl und damit die Endstufe mit Tl eingeschaltet 
bleibt. Der Kondensator C2 wird jetzt fiber die Emitter- 


Basis-Strecke von T2 und ^MViderstand R3 mit der 
Zeitkonstante R3 x C2 gela^K Hierbei nimmt die Ba- 
sis- Emitter-Spannung bzw. der Basisstrom von T2 kon- 
tinuierlich ab. Nach einer durch R3 und C2 bestimmten 
Zeit schaltet der Transistor T2 ab, so daB der Sollwert us 
wieder auf seinen urspriinglichen Wert zuruckgeht 
(Dieser Wechsel des Sollwerts ist in Fig. 4 aus Grfinden 
der Obersichtlichkeit nicht dargestellt) Da die Endstufe 
mit Transistor Tl eingeschaltet ist, ist der Sollwert us 
jem niedriger als der Istwert, d.h. der Komparator 
CMPl und damit die Endstufe schaltet ab. Der Konden- 
sator C2 wird jetzt fiber die Diode D entladen. Ist die 
Temperatur des Heizwiderstandes RH niedriger als die 
Solitemperatur, wird der Komparator CMPl wieder 
eingeschaltet, d II der Vorgang wiederholt sich. Ist die 
Temperatur des Heizwiderstandes RH hoher als die 
Solitemperatur, bleibt der Komparator CMPl so lange 
ausgeschaltet, bis die Temperatur des Heizwiderstandes 
RH unterhaib den Sollwert sinkt Erst dann wird der 
Komparator CMPl eingeschaltet und der Vorgang wie- 
derholt sich. Die Zeitdauer vom Abschalten der Endstu- 
fe bis zum Absinken der Temperatur des Heizwider- 
standes RH unterhaib die Solitemperatur ergibt die va- 
riable Ausschaltdauer tM. 

In Fig. 4 ist wahrend einer Aufheizphase tA der Heiz- 
widerstand RH noch nicht auf die Solitemperatur auf ge- 
heizt, so daB zwischen den Einschaltzeiten tH lediglich 
minimale Ausschaltzeiten tM vorliegen, die z. B. durch 
die Ausschaltzeit des Transistors Tl und Schaltzeiten 
des Komparators CMPl gegeben sind Eine minimale 
Ausschaltzeit kanin z. B. zwischen 10 und 100 jis liegen 
und reicht aus, eine Messung und gegebenenfalls eine 
Auswertung des MeBergebnisses vornehmen zu kon- 
nen. 

Nach Erreichen der Solitemperatur werden die Aus- 
schaltzeiten tM entsprechend der Abkuhlzeit des Heiz- 
widerstandes RH langer. Sinkt z. B. in einer stationaren 
Phase t sl in einem Kfz die Versorgungsspannung Ub ab, 
so folgen die Einschaitzeiten tH dichter auf einander, wie 
in Fig. 4 ebenf alls dargestellt 

Bei dem in Fig. 2 gezeigten weiteren Ausffihrungsbei- 
spiel der Schaltungsanordnung ist insbesondere die 
Zeitschaltung gegenuber dem Ausfuhrungsbeispiei ge- 
maB Fig. 1 abgewandelt, hat aber im Prinzip dieselbe 
Wirkung. Eine konstante Einschaltdauer wird auch hier 
fiber das Zeitgiied mit dem Widerstand R3 und dem 
Kondensator C2 erzeugt An dem Knoten zwischen dem 
Kondensator C2 und dem Widerstand R3 ist fiber einen 
Widerstand R4 der inverxierende Eingang — eines wei- 
teren Komparators CMP2 angeschlossen, dessen nicht 
invertierender Eingang 4- mit dem Verbindungsknoten 
zwischen dem Widerstand R2 und dem Abgleichwider- 
stand RAB verbunden ist Der andere AnschluB des Wi- 
derstands R3 liegt auf Masse. Parallel zu dem Wider- 
stand R3 ist ein Schalttransistor T2' geschaltet, dessen 
Basis an der Verbindung zwischen den Widerstanden 
R3, R4 und dem Kondensator C2 angeschlossen ist, des- 
sen Kollektor an dem invertierenden Eingang — des 
weiteren Komparators CMP2 und dessen Emitter an 
Masse liegt 

Zwischen dem Ausgang und dem nicht invertierenden 
Eingang des Komparators CMPl ist ein Kondensator 
Cl angeschlossen. 

Der Komparator CMPl und der weitere Komparator 
CMP2 besitzen jeweils Open-Kollektor-Ausgange, so 
daB sich gemafi Fig. 2 eine Wired-Or-Verknupfung gibt, 
d. h. wenn mindestens einer der beiden Komparatoren 
CMPl oder CMP2 die Endstufe mit dem Transistor Cl 
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freigibt, wird diese eingeschaitet^^der Transistor Tl 
wird leitend und der Heizwiderstand RH wird an Ub 
geschaltet Dadurch kann ein Strom durch den Heizwi- 
derstand RH fiieBen, der dem Heizwiderstand RH Lei- 
stung zufGhrt und diesen aufheizt Am Heizwiderstand 
RH liegt dann die Spannung Uh — Ub — UECSat, wo- 
durch der Komparator CMP1 die Endstufe wieder sper- 
ren wurde. Durch die ansteigende Flanke der Spannung 
Uh wird der invertierende Eingang — des weiteren 
Komparators CMP2 hqchgezogen und der Ausgang 
von CMP2 gibtdie Endstuf e frel Dadurch entsteht eine 
Selbsthaltung, d It die Endstufe bleibt zunachst einge- 
schaltet Der Kondensator C2 wird dann uber den Wi- 
derstand R3 mit der Zeitkonstanten R3 x C2 geladen. 
Dadurch sinkt die Spannung am invertierenden Eingang 
— des weiteren Komparators CMP2. Sobald diese 
Spannung unter den Sollwert sinkt, wird der Ausgang 
des weiteren Komparators CMP2 hochohmig, wodurch 
die Endstufe gesperrt wird. Dadurch ergibt sich eine 
konstante Einschaltdauer tH- Nach dem Abschalten der 
Endstufe sinkt die Spannung Kondensator C2 wird uber 
die Basis-Emitter-Diode des Schalttransistors TT 
schnell entiaden. Am invertierenden Eingang — des 
weiteren Komparators CMP2 liegt dabei die Basis- 
Emit ter-Sattigungsspannung von T2'. 

Eine Abwandlung der in Fig. 2 dargestellten Zeit- 
schaltung ist in Fig. 2A gezeigt, wobei ansteile des 
Schalttransistors T2' und des Widerstandes R4 eine Di- 
ode Dt angeschlossen ist, die mit ihrer Kathode an dem 
invertierenden Eingang - des weiteren Komparators 
CMP2 und mit ihrer Anode auf Masse liegt Diese Schal- 
tung kann vorzugsweise dann verwendet werden, wenn 
der Komparator mit einer Versorgungsspannung 
4- VCC und —VCC versorgt wird. Bei den ublicherweise 
verwendeten Komparatoren darf die Eingangsspan- 
nung bis maximal ca. 300 mV negativer werden als die 
Minusversorgung des Komparators, die meist auf Mas- 
se liegt Bei Standard-Dioden liegt die FluBspannung bei 
ca. 700 mV, wahrend die Collector- Emitter-Sattigungs- 
spannung bei Standard-Transistoren unter 300 m V liegt 
Daher sollte bei Versorgung des Komparators mit 
+ VCC und Masse die Schaltung mit dem Schalttransi- 
stor T2' und R4 verwendet werden. 

Sowohl bei der Schaltungsanordnung mit der Zeit- 
schaltung gemaB Fig. 2 als auch mit der Zeitschaltung 
gemaB Fig. 2A bleibt die Endstufe so lange gesperrt, bis 
der Istwert (durch Abkuhlung des Heizwiderstandes 
RH) wieder unter dem Sollwert liegt Danach wieder- 
holt sich der Vorgang, so daB sich der Verlauf der Heiz- 
spannung Uh gemaB Fig. 4 einstellt, wie im Zusammen- 
hang mit Fig. 1 beschrieben. 

Eine weitere Ausfuhrungsform der Schaltungsanord- 
nung, die prinzipiell die zuvor beschriebene Wirkungs- 
weise erfiillt, ist in Fig. 3 dargestellt Dabei ist das Zeit- 

glied mit einem Mikrorechner O.C gebildet, der mit ei- 
nem AnschluB Port 1 an den Ausgang des Komparators 
CMP1 und mit einem zweiten AnschluB Port 2 an den 
Widerstand R5 der Endstufe mit dem Transistor Tl an- 
geschlossen ist Auch hierbei wird die in Fig. 4 gezeigte 
konstante Einschaltdauer der Heizspannung Uh er- 
zeugt, wobei in dem Mikrorechner uC eine entspre- 
chende Software vorgesehen ist Ein Widerstand Rll 
stellt einen Pull-up-Widerstand fur den Komparator 
CM PI dar, der nur bei Open- Kollektor- Ausgang erfor- 
derlich ist Diese Ausfuhrungsform ist insbesondere vor- 
teilhaft, wenn die Schaltungsanordnung zusammen mit 
einem z. B. fur die Messung und Auswertung ohhehin 
vorhandenen Mikrorechner aufgebaut wird 
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Die beschriebenen SchsB^lsanordnungen benoti 
gen einen geringen Schaltungsaufwand und entspre 
chend geringen Piatzbedarf auf der Leiterplatte. Da 
durch ergeben sich auch Einsparungen hinsichtlich der 
5 Materialkosten. Bei Bedarf kann eine groBe Pulsweite 
der Heizspannung Uh vorgesehen sein, wenn ein 
schnelles Hochheizen erwunscht bzw. eine niedrige Be- 
triebsspannung vorhanden ist Bei der Ausfuhrungsform 
mit dem Mikrorechner verringert sich der Schaitungs- 
io auf wand noch, wobei der Softwareaufwand fur den Re- 
gelalgorithmus gering ist Ein AD-Wandler ist nicht er- 
forderlich. 

Patentanspriiche 

15 

L Schaltungsanordnung zum Ansteuern eines 
Heizwiderstandes fur einen Luftgutesensor oder 
dgL mit einer an den Heizwiderstand angelegten 
Heizspannung, dadurch gekennzeichnet, daB der 
20 tempera turabhangige Heizwiderstand (RH) in ei- 
nem Spannungsteiler (Rl, RH) an einem Eingang 
eines Komparators (CMPl) angeordnet ist und daB 
die Heizspannung (Uh) mit einer konstanten Ein- 
schaltdauer (tH) und einer variablen Ausschaltdau- 
25 er(tM)geregehist 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Spannungsteiler (Rl, RH) 
Teil einer MeBbrucke mit einem weiteren Span- 
nungsteiler (R2, RAB) bildet, von dem eine Soil- 

30 spannung (us) abgegnffen und an einen weiteren 
Eingang des Komparators (CMPl) angelegt ist 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder An- 
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die konstan- 
te Einschaltdauer (tH) mittels eines diskreten Zeit- 

35 glieds mit einem Widerstand (R3) und einem Kon- 
densator (C2) oder mittels eines Mikrorechners 
(uC) erzeugt ist 

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Schaltungs teil mit dem 

40 diskreten Zeitglied (R3, C2) einen Schalttransistoi* 
(T2) aufweist, der mit seiner Basis an den Wider-, 
stand (R3) des Zeitglieds (R3, C2) angeschlossen ist, 
dessen Emitter an der Versorgungsspannung (Ub) 
liegt und dessen Kollektor mit dem weiteren Ein- 
45 gang ( — ) des Komparators (CMPl) gekoppelt ist, 
und daB zwischen dem Kondensator (C2) und dem 
Widerstand (R3) des Zeitglieds (R3, C2) eine Diode 
(D) mit ihrer Anode angeschlossen ist, deren Ka- 
thode mit dem Emitter des Schalttransistors (T2) 
so verbunden ist 

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB das diskrete Zeitglied (R3, C2) 
in einen Schaltungsteil zwischen dem Ausgang des 
Komparators (CMPl) und einer Verbindung zwi- 

55 schen dem weiteren Spannungsteiler (Rl, RH) ge- 
schaltetist " 

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Schaltungsteil mit dem 
diskreten Zeitglied (R3, C2) einen weiteren Kompa- 

60 rator (CMP2) aufweist, dessen mit dem Zeitglied 
(R3, C2) verbundener einer Eingang ( - ) parallel zu 
dem Widerstand (R3) des Zeitglieds (R3, C2) uber 
einen Schalttransistor (T2') oder eine Diode (D) an 
Masse angeschlossen ist, dessen anderer Eingang 
65 (+) mit dem weiteren Eingang (— ) des Kompara- 
tors (CMPl) verbunden ist und dessen Ausgang mit 
dem Ausgang des Komparators (CMPl) verbunden 
ist und daB der eine AnschluB des Kondensators 
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(C2) rait dem Knoten des 
RH) verbunden ist 



tnungsteiJers (Ri, 



7. Schaltungsanordnung nacf^riern der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Ausgang des Komparators (CMP1) an eine 5 
Endstufe gekoppelt ist, uber die der Heizwider- 
stand (RH) mit der Heizspannung (Uh) versorgbar 
ist 

8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein Mikrorechner (jxC) rnit ei- 10 
nem AnschluB (Port 1) an den Ausgang des Kompa- 
rators (CMP1) und mit einem weiteren AnschluB 
(Port 2) an die Endstufe angeschlossen ist 

9. Schaltungsanordnung nach Anspruch 7 oder An- 
spruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Endstufe 1 5 
einen ersten Schalttransistor (Tt) aufweist, der mit 
der Basis uber einen Widerstand (R5) an den Aus- 
gang des Komparators (CMP1) bzw. an den weite- 
ren AnschluB (Port 2) des Mikrorechners (jiC), mit 
seinem Emitter an die Versorgungsspannung (Ub) 20 
und mit seinem Kollektor an dem Heizwiderstand 
(RH) angeschlossen ist, um die Heizspannung (Uh) 
bereitzustellen. 
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